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論 文 内 容 の 要 旨 
本博士（工学）請求論文は，PC 構造の設計法として近年提案された性能創造型設計法の
設計理念に相通じた，道路橋を支える鋼ならびに鉄筋コンクリートで製作される橋脚の耐
震設計を支援し，それらの性能を評価する方法について論じたものである．鋼製や鉄筋コ
ンクリート製の橋脚が保有する固有な現有性能と時々で改定された基準が要求する橋脚の
性能との関係を比較するための評価指標“耐震裕度” を新たに提案した．これによって劣
化などの現象で時々刻々と変化していく橋脚の安全性レベルが定量的に評価できることを
示した．また，設計基準を上回る想定以上の地震が起こった場合でも，橋脚が蒙るであろ
う被害を事前に予測しておけば，災害後のクライシスマネジメントに役立つことを論じ，
本研究がこの分野にも適用できることを述べた．以上のことから，道路橋橋脚の維持管理
に日常の点検やモニタリングで得られた計測データを十分に活用し，既設橋脚の安全性レ
ベルを評価したり，想定以上の地震動に対する被害予測が可能になった．  
1 章から 7 章に詳述した内容は，以下のとおりである．  
1 章では，本論文の序論で，既往の研究のレビュー，本研究の目的と意義，ならびに，2
章から 6 章で検討する内容についてまとめた．  
2 章では，劣化や損傷によって性能が低下する橋脚の安全性レベルやライフサイクルコ
ストなどを設計段階から考え，デザインする性能創造型設計法の設計理念に相通じ，現行
の耐震設計に反映できる道路橋橋脚のライフサイクルマネジメント論を展開した．耐震裕
度による橋脚の安全性レベルの評価法や想定以上の地震に対する被害予測法を取り入れた
維持管理，すなわち，突発的な地震を想定した維持管理の仕組みについて検討した．橋脚
の適切な維持管理には，供用期間中に劣化していく橋脚の正確な診断と保有性能の評価が
極めて重要である．このことを念頭に，ここでは橋脚のライフサイクルマネジメントに必
要な耐震性能の評価と管理について論じた．  
3 章では，日頃，道路橋を維持管理している技術者には，新しい耐震設計基準のみなら
ず過去の基準をも熟知しておくことが重要であり，このことを踏まえ，橋脚に対する耐震
設計基準とその基礎となる座屈設計基準をまとめた．また，本研究で用いる耐震性能の評
価指標とわが国で定められている道路橋橋脚の耐震設計基準との関連性について論じた． 
4 章では，橋脚の耐震性能評価に必要な数値構造解析法と，それに必要な橋脚モデル，
橋脚の支持条件，載荷条件，使用する部材要素の材料構成則，初期不整などについて述べ
た．また，非線形構造解析法やモデル要素について概説した．  
5 章では，新設ならびに既設の鋼製と RC 製の橋脚の性能，設計規定を基準とする性能
の余剰，想定以上の地震を受けたときの被災状況などを得る方法について検討した．数値
解析から得られた橋脚の耐震性能を強度や変形，エネルギー吸収に関する指標で分析する
とともに，橋脚がどの程度余裕をもって耐震設計されていたかを評価指標“耐震裕度”で
表した安全性レベルの評価法を提案した．本法によれば，橋脚の性能が定量的に評価でき，
補修や補強を必要とする橋脚の性能向上策が検討できる．  
6 章では，劣化過程下にある橋脚の経年劣化の予測に基づいた性能評価法を提案した．
また，要求性能の違いによって地震損傷リスクが如何に異なるかを地震リスク分析と耐震
裕度で明らかにし，性能創造型設計の設計理念に相通じた耐震設計の仕組みについて考え
た．さらに，経年劣化した橋脚の性能を向上させるための耐震補修や耐震補強の効果を明
らかにした．それらの結果から，劣化した橋脚と健全な橋脚との性能を比較し，劣化過程
下にある橋脚をどのように維持管理していけばよいかについて検討した．  
7 章では，本論文のまとめ，今後の研究展望について述べた．  
 
論 文 審 査 結 果 の 要 旨 
社会が成熟化したわが国では，現在，社会基盤施設の耐震設計は設計基準を遵守しなが
ら高度な技術判断のものになされている．しかしながら，設計された社会基盤施設は加齢
とともに何らかの劣化要因によってその性能を低下させている．また，設計時に基準を満
たした社会基盤施設でも想定以上の地震が起これば，容易に損傷することは過去の地震災
害からも明らかである．科学技術が進歩し，高いレベルで人工構造物を設計・製作できる
わが国にあっても，経年劣化や突発的な地震災害に備える社会基盤施設のライフサイクル
マネジメントは，極めて重要な解決されるべき課題である．  
以上のようなことを踏まえ，本論文では，PC 構造の設計のために提案された性能創造型
設計の設計理念と相通じ，わが国が近年重視する社会基盤施設の維持管理政策に合致した
道路橋橋脚の設計から更新までのライフサイクルを俯瞰した橋梁マネジメントに欠かせな
い耐震設計からその性能評価と性能管理に関わる一連の高度な技術的課題を解決する方法
を積極的に展開し，これまでにない道路橋橋脚の耐震設計法と管理法を提案したことは極
めて有意である．すなわち，橋脚が外力に抵抗できる保有性能と橋脚が受ける外力への要
求性能との関係で示される指標“耐震裕度”を耐震性能の評価に導入し，これによって橋
脚の耐震設計基準で定められた地震はもとより想定を超えた大地震に対する安全性レベル
までが定量的に，かつ，簡便に判定でき，実務に役立てる仕組みが確立された．適用例と
して，新設ならびに既設の道路橋橋脚をあげ，その有用性を非線形構造解析結果に基づい
て検証した．本論文の新規性は，提案する耐震裕度と性能創造型設計の考えを組み合わせ，
供用後の維持管理を重視した橋梁のライフサイクルマネジメンと，その基礎となる耐震性
能評価と耐震性能管理について検討した点にある．さらに，その実用への展開の可能性が
大いにあり，性能準拠型設計の質を高め，性能創造型設計への足がかりを築いた点は賞賛
に価する．  
PC 構造への性能創造型設計いわゆる性能準拠型設計は，設計という行為が極めて高度で
価値ある創造的制作であるにもかかわらず，現状がマニュアル化された設計手続きに流さ
れて行われていることへの警鐘から考え出された設計理念である．本論文の著者もその点
を高く評価し，如何に設計行為を高度なものに高めるかに腐心し研究を進めてきた．その
取っ掛かりを道路橋橋脚の耐震設計で具現化し，将来の道筋を立てた点は評価に値する． 
 よって，本論文は博士論文として価値あるものと認める．  
